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SOUHRN

Cilem prace bylo vypocitat hodnoty délky dopadu, vysky vystriku a vzdalenosti letu kapek krve dvéma modely a vysledky srovnat se skute¢nymi hodnotami.
Uhel dopadu krevnich kapek byl po¢itadn dvéma zpdsoby. Byly pouzity dva pfipady z praxe s podminkou dobfe zachovalych a ¢itelnych krevnich skvrn, které
byly zdokumentovany. Namérené udaje byly déle analyzované na modelu trojuhelniku a na modelu parabolické trajektorie. Z vysledkd vyplyva, ze parabolicka
trajektorie je vyuzitelnd pro potieby BPA.

Klicova slova: Eulerova substituce — metoda krevnich skvrn — trigonometrie — sebevrazda - strelnd rana - vrazda.

Bloodstain pattern analysis on examples from practice: Are calculations with application parabolic
trajectory usable?

SUMMARY

The bloodstain pattern analysis (BPA) is useful in the forensic medicine. In Czechoslovakian criminology is this method not commonly used. The objective of this
work is to calculate the impact length, height and distance splashing of blood drops. The results are compared with the real values for specific cases. It is also
compared to calculate the angle of incidence of blood drops, using sina with a form using tga. For this purposes we used two different character cases from
practice with well-preserved condition and readable blood stains. Selected blood stains were documented in order to calculate the angle of incidence of blood
drops and to calculateorigin splashes. For this drop of blood, the distance of impact of the drops of blood (x), the height of the sprayed blood drops (y) and the
length of the flight path the drop of blood (I). The obtained data was retrospectively analysed for the two models. The first straight line is represented by the
triangle (M1) and the other is the parabolic model (M2). The formulae were derived using the Euler substitution. The results show that the angle of incidence of
the drop of blood can be calculated as sina and the tga. When applying, the triangle is appropriate to consider the application and sina parabolic requires the
calculation of the angle of incidence drops of blood tga. Parabola is useful for the BPA. In Czechoslovakian should be providing workplace training seminars BPA
primarily intended for forensic investigators.We recommend the use of this method during investigations, verification of acts in forensic practice.

Keywords: Eulers substitution — bloodstain pattern — trigonometry - suicide — gunshot wound - murder
Soud Lek 2015; 60(4): 57-65

Krevni stopy jsou validnim materidlem v retrospektivni analy-
ze ¢inll pro potieby kriminalistiky i potfeby soudniho lékafstvi.
Metoda zahrnuje Sirdi interpreta¢ni moznosti. Jednou je analyza
krevnich stfikanc(, tzv. Bloodstain pattern analysis (BPA), kterd
spadd do metodik biologickych stop, vyuzivajic i trigonomet-
rické modely. Souc¢asné vyuziti metody pro potreby praxe bylo
opakované prezentovano v renomovanych casopisech forenz-
niho zaméreni (1,2) a problematika je zastfeSend odborniky
pod hlavi¢kou mezindrodni asociace pro analyzu krevnich stop
(IABPA), ktera byla oficidlné zaloZzend Herbertem MacDonellem
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v roce 1983. Mezi jeji hlavni cile patii podpora vyuzivani, analyza
a standardizace metodickych postup( pfi interpretaci krevnich
stfikancl. Postupem ¢asu metoda rozsitila sv(ij zabér. Dnes po-
skytuje vice cennych informaci v retrospektivé ¢ind a jeji apli-
kaci je mozné s urcitosti zjistit ptvod, typ, smér a uhel dopadu
krevnich stfikanc(i, dale odhadnout vzdalenost mezi zdrojem
a dopadem krevnich stiikancd, véetné odhadu néstroje, kterym
doslo k traumatu. Tvary v podobé stiikancd, kapek, vytryskd, ka-
luzi, struzek a nakonec Smouh napomadhaji urcit mechanismus
jejich vzniku. Mimo toho je déle mozné odhadnout postaveni,
pohyby obéti a utoc¢nika. Sbérem vsech téchto informaci by
mély byt nalezeny odpovédi na otazky charakteru: kde, jak, v ja-
kém poradi a co se vlastné na misté ¢inu stalo. Na zahranicnich
pracovistich se konaji meetingy, kde jsou prezentovany postupy
BPA na modelovych situacich i s moznosti ziskani nadstavbové-
ho certifikatu s opravnénim vykondvat znaleckou ¢innost BPA.
Zda se, Ze postupy jsou jiz standardizované a toho ¢asu k nim
neni co dodat. Proto se ve svétové literature pracuje predevsim
s informacni a aplika¢ni, dale nadstavbovou a taky pocitacovou
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formou vyuziti BPA. Trend kopiruji i prace domacich autord, pfi-
¢emz jde o omezené mnozstvi materidlu (3-6). Neexistuji pfi-
tom zadna dlvéryhodna data, ktera by dokumentovala vyuziti
BPA v praxi i v nasich podminkach. Spise rezonuje konzervativni
a nepopuldrni pohled na BPA, ktery vychazi z nédro¢nosti a ne-
presnosti metody, opiraje se o maly vyznam a zahrnuje malou
efektivitu v trestnim fizeni. Jisté vyuziti se rysovalo ve spojeni
s digitalizaci mista ¢inu a pocitacovou animaci udalosti i s moz-
nosti zpfesnéni jednotlivych fazi pohybu osob pti incidentu, coz
by mohlo byt vyuzité k potvrzeni, nebo vylouceni jednotlivych
verzi Ucastnikl pii jedndni pred soudem. JelikoZ se v3ak ani tady
velkd efektivita pro pfipravu trestniho fizeni neocekdva, zUsta-
va BPA vniména jen jako pomocnd, ¢asové mimoradné nérocna
metoda, vyZadujici peclivé ohledani mista ¢inu a dalsi navazujici
specidlni méfeni. Mozno tedy konstatovat, ze i kdyZ je metodi-
ka BPA v povédomi odborné kriminalistické a soudnélékaiské
vefejnosti, neni ji vénovana patfi¢na pozornost. Podle nas neni
situace z tohoto pohledu uspokojiva, protoze BPA by mohla byt
vic nez jen ndpomocnou metodou a podpofit, nebo vyvracet
predbézné zavéry z vysetfovani. Proto by podle nas méla byt
standardni soucasti postup( pfi zajistovani a verifikaci biologic-
kych stop, vcetné novych pfistupd, které by mohly slouzit jak
ke zjisténi, tak k ovéreni tdajl o plvodu krevnich stfikancd. Jde
o daldi pohled na moznosti a vyuZiti uvedené metody v praxi.
V prvni fadé se jednd o vypocty, jejichz aplikaci by bylo mozné
zjistit Udaje o plvodu krevnich stiikancd i v pribéhu dynamic-
kych déjl, a v druhé radé by bylo mozné konfrontovat tyto vy-
sledky s méfenim na misté ¢inu, a tak ovéfit, nebo naopak vyvra-
tit jednotlivé verze. Pro tyto Ucely je mozné vyuzit vypocty, které
vychdzeji z trigonometrie. Jde o pomérné jednoduché vzorce,
ve kterych je mozné dosazenim dvou znamych vypocitat nezna-
mou. Pokud vezmeme v tGvahu, Ze jednou zndmou je Uhel dopa-
du kapky krve, dalsi je bud vyska vysttiku, vzdalenost dopadu,
nebo délka letu kapky krve, tak uvedené je mozné aplikovat i na
krevni stiikance. Neni pfitom pfesné znamo, ktera alternativa je
nejvhodnéjsi a za kterych podminek je a za kterych jiz neni moz-
né vyuzit jednotlivé zplsoby. Mimo toho je mozné, Ze trojuhel-
nik v kone¢ném dusledku zkresluje vypocty, protoze kapka krve
mUze dopadnout i obloukem. Je tedy otazka, zda by vysledky
mohly byt pfesnéjsi aplikaci paraboly, ktera vic kopiruje obly let
kapek krve. Prace, které srovnavaji i jiné zplsoby vypoctl se sice
o parabole zminuji, ale vzhledem k primarni analyze krevnich
stfikanct v blizkosti ptvodu ¢inu zlstavéa tento zplsob mimo
aplikace BPA (7,8). Podle nds by se ale mélo ovéfit, zda je pa-
rabolicky model pouzitelny a zda je prakticky aplikovatelny pro
vypocet plvodu krevnich stfikanct, a kdyz ano, tak kterych a za
jakych podminek. V nasi praci jsme proto upravili jednu stranu
trojuhelnika na parabolickou kfivku a porovndvéme ho s ob-
vyklym trojuhelnikem. Mimo toho je porovnan klasicky vzorec
vypoctu uhlu dopadu krevnich kapek s modifikovanym. Cilem
nasi prace bylo vypocitat hodnoty délky dopadu, vysky vystfiku
a vzdalenosti letu kapek krve dvéma modely a vysledky srovnat
se skute¢nymi hodnotami na konkrétnich ptipadech z praxe.
Ovéfujeme, zda je mozné pouzit parabolu k vypoctim plvo-
di kapek krve. Dalsi cile nasi prace spocivaji v matematickém
odvozeni navrzenych a vypracovanych vzorcli a déle v diskusi
praktickych postupt pfi zajistovani dat o krevnich stfikancich,
véetné diskuse moznosti oficidlnich skoleni v uvedené proble-
matice pro domaci odbornou verejnost.

MATERIAL A METODY
Pro potieby dosazeni cild nasi prace jsme vybrali dva obsa-

hem i déjem odlisné pfipady z praxe s nékolika dobfre citelny-
mi krevnimi stfikanci, které byly fotograficky zdokumentované
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Obr. 1. Jde o jednu krevni kapku s nac¢rtnutymi pfimkami, které
znézorfuji jeji $itku a délku. Udaje je potfeba zméfit co nejpres-
néji v . mm. Pokud vychazime z ptedpokladu, ze: t je Sitka a d je
délka krevni kapky, tak dale mizeme vypocitat thel dopadu krev-
ni kapky. K tomu pouzijeme vzorec: sina = ta Podobné mozno
vypoditat i: tga =g

s prilozenym pravouhlym pravitkem, tak aby bylo mozné ode-
¢ist Sitku, délku kapek krve a nasledné vypocitat uhel dopadu
krevnich kapek (obr. 1). Déle byly zméfeny, eventudlné odvo-
zeny hodnoty vzdalenosti dopadu, vysky vysttiku a vzdalenost
letu kapky krve v cm. Pripady jsou dale nize dokumentovany
s primarnim ohledem na cile nasi prace.

Popis pripadu ¢. 1

76lety muz dle anamnézy opakované licil blizkym a znamym
atypicky zpUsob sebevrazdy, kterou spachd z diivodu pokracujici
vleklé deprese. V anamnéze je obsaZena informace o chronické
obstrukéni plicni nemoci a Parkinsonském syndromu, pficemz
tfes rukou mél byt pric¢inou atypického zplsobu umisténi strelné
zbrané i mista vstfelu (obava z nepfesného vystrelu pfi tresu ru-
kou). V zahradni kulné prilozil kratkou palnou poloautomatickou
zbran ustim hlavné na hrudnik a v sedu na prenosném platéném
zahradnim kresilku se stielil pfes odév (bavinény pleteny svetr, fla-
nelova kosile, bavinéné triko) do srdecni krajiny. Stiela pronikla ce-
lym télem i platénym opéradlem kiesilka a nebyla nalezena, pro-
toze za poskozenym byla hromada nasklddaného dfivi na otop.
Pii pitvé byl zjistén vodorovny predozadni prustiel hrudniku ze
srdecni krajiny (vstfel ve 4. mezizebfi, 5 cm vlevo od stfedni &ary;
vystrel v Urovni dolniho Ghlu lopatky 7 cm vlevo od stfedni cary),
kdy vstrel vykazoval znamky stielby z bezprostfedni blizkosti s pfi-
loZzenim hlavné. Strela minula srdce, zpUsobila pristrel levé plice
a dolni vétve levé plicni tepny v blizkosti plicni stopky. Jako pficinu
smrti jsme stanovili Sok ze ztraty krve. Krevni stfikance, které byly
vyuzity k vypoctlim, se nachazely na pomérné svislé sténé dfivi
naskladaného za kresilkem, bylo tedy mozné velmi snadno zjistit
vice proménnych a ovérovat tak metodu vypoctu vice zplsoby
a ovéfovat tak spolehlivost metody. Pfipad je z odborného hledis-
ka zajimavy pfedevsim tim, Ze jakkoliv se jednd o atypicky pribéh
sebevrazdy, je to zplsob shodny s tim, jak jej poskozeny opako-
vané uvadél. Lze dobfie stanovit vysku stiilejici zbrané pro fixaci
zbrané poskozenym v souladu stym jak, svij zamér dlouhodobé
licil (zbran pfilozena na hrudnik drzena obéma rukama zapieny-
ma o opéradla kfesilka), a ze stejného dlivodu Ize snadno stanovit
vysku téla (sedici postava v zahradnim kresilku, u které odpovida
umisténi vystrelu defekt v platné opéradla zad) a pomérné presné
tak Ize rekonstruovat pribéh sebevrazdy (obr. 2,3).

Popis pripadu ¢. 2

24lety muz probuzeny v noci halasnou zabavou opilé trojice
mladikd, ktefi prochézeli rozestavénou ulici, se je rozhodl zklid-
nit. Vybéhl na stavenisté a zapocal ponejprv slovni a nasledné
i fyzickou potycku, a to predevsim s jednim z uvedené trojice.
Béhem potycky kromé uderl péstmi a kopl uZzil poskozeny
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Obr. 2. A: Makroskopické foto znazornujic vztahy mezi télem a pozadim s krevnymi stopy. B: Pohled na zbrar na zemi. C: Pohled
na zidli s roztrhnutym povlakem. Povsimnéte si prosim krevni stopy v pozadi a na zemi. D: Pohled na dlazbu a pozadi s dobre
viditelnymi krevnimi stopami.

hlinikovou nésadu na kosté. Uvedeny mladik pfitom uchopil
pomérné velkou dlazebni kostku nepravidelné jehlancovitého
tvaru. Touto dlazebni kostkou poskozeného nékolikrat udefil ze-
zadu do hlavy a nasledné i ze strany v dobé, kdy poskozeny lezel
na zemi, ¢imz mu zpUsobil krvacejici poranéni a lehky otfes moz-
ku. Hlidka Policie CR pfivolana pfitelkyni poskozeného zajistila
misto cinu. ProtoZe bylo misto potycky dobre zdokumentovano
pfitelkyni napadeného na videozédznam, ze kterého vyplyva vza-
jemné postaveni viech zucastnénych na misté nalezu krevnich
kapek, Ize spolehlivé urcit i okolnosti, za kterych kapky dopadly
na chodnik. Lékafskym vysetfenim bylo zjisténo pohmozdéni
vice ¢asti mékkych tkani hlavy, trzna rana zahlavi (délka 7 cm)
zasahujici az ke kosti a celni krajiny, otfes mozku, pohmozdéni
kolena, podvrtnuti zdkladniho kloubu palce pravé ruky, krevni
vyrony pod oc¢ima a drobné kozni odérky rizné po téle. Z odbor-
ného hlediska Ize na tomto pfipadé, ktery je velmi dobfe popsan
jak svédecky, tak videozdznamem, modelovat r(izné situace na
misté ¢inu a ovéfit znamé veliciny (obr. 4, 5).

o
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= Prostor pro grafické '
znazornéni

Analyza udaji z terénu

Z naméfenych hodnot vybranych kapek krve byl dvéma zp0-
soby vypocitany uhel dopadu kapek krve. Prvnije sina, déle byla
pouzita modifikace tohoto vypoctu formou tga (obr. 1). Hodno-
ty byly dosazeny do trigonometrickych model(. Vychazeli jsme
pfitom z nasledujicich alternativ. Jednou znamou byl thel dopa-
du kapky krve a druhou zndmou bud' vzdélenost dopadu kapky
krve (x), vyska vysttiku kapky krve (y), nebo vzdalenost letu kap-
ky krve (I). Model ¢.1 (M1) vychazi z trojuhelniku a na modelu ¢.2
(M2) se pocita s aplikaci trajektorie paraboly. Na modelech (M1
a M2) jsou dale pocitané hodnoty x, y, I. Vysledky jsou porovna-
ny s redlnymi hodnotami naméfenymi na misté ¢inu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky prepoctll pfipadu ¢. 1 jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Je
uvedena analyza ¢tyf krevnich kapek za predpokladu vypoctu

Obr. 3. Jde o detailné prokreslenou verzi mista ¢inu
s grafickym zndzornénim vstupnich a analyzova-

=
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/ Krevni stfikance
¥

nych udaji. Povsimnéte si, prosim, znazornéni jed-
notlivych namérenych hodnot pro dalsi vypocty
(x=100cm), (y=10cm) a (I=110 cm). K laskavému
povsimnuti alternativy strely, pficemz jedna modra
Sipka znazorfuje vodorovny a druhd modra Sipka
sikmy let.
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Obr. 4. A: Pohled na chodnik s mnozstvem krevnich stop. B: Jeden z néstrojli v podobé kamene, ktery byl uzity pfi vzniku trauma.
C: Zajisténi nékolika krevnich kapek, dle pokynt BPA. D: Jiny z nastrojq, ktery byl uzity pfi vzniku trauma.

sina a za predpokladu vypoctu tga. Pii vyhodnoceni Gidajud z ta-
bulky ¢. 1T odvozujeme, Ze M2 za pfedpokladu zndmé hodnoty
(x) a za pfedpokladu vypoctu dopadu kapky krve tga vychazeji
témér presné hodnoty (I) porovnanim se skute¢nymi hodnota-
mi. Pfi predpokladu znamé (I) a za predpokladu vypoctu dopa-
du kapky krve tga vychazeji aplikaci M2 méné presné hodnoty
(x) porovnanim se skute¢nymi hodnotami. Pfi pfedpokladu zna-
mé (y) vychazeji v M1, M2 velice nepresné vysledky (x, |) porov-
nanim se skute¢nymi hodnotami. Zd4 se, Ze tga je presnéjsi nez
sina, a to zvlasté uzitim M2. Odlisnosti hodnoty (I) mdzou byt
vysledkem vice faktor(. Prvnim je let stiely, kterd mohla letét
vodorovné, nebo Sikmo se smérem k zemi. My jsme vychaze-
li z pfedpokladu, ze stiela letéla vodorovné. Pokud viak letéla
Sikmo se smérem k zemi, pak by trajektorie (l) byla vlastné tra-
jektorii (x). | pitevni zprava pfitom pfipousti moznost Sikmého
prustielu. Krevni kapky byly dobfe rozpoznatelné, hojné, ale na

Prostor pro grafické
znazornéni

2 “Kréyni strikance-
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nerovné plose, coz muze zkreslovat vysledky. Podle nas by se
v takovych pfipadech mélo pocitat vzdy s vychozi zndmou (x)
a uhlem dopadu kapky krve. Protoze zndma (x) je dobfe mé-
fitelnd na rozdil od hodnoty (), kterou Ize jen odhadnout. Na
experimentalnim modelu jsme demonstrovali, Ze vypocitané
hodnoty (x, y) jsou pfesnéjsi porovnanim se skute¢nymi formou
M1, nez M2 (10). Pro vypocet uhlu viak byla pouzitd alternativa
sina. Touto metodou vysly zvlasté presné vysledky s odchylkou
pouze nékolik centimetr(i ve vzdalenosti krevnich stfikanct 5 m
od zdroje.

Vysledky prepoctd pripadu ¢. 2 jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.
Opét je uvedena analyza ctyf krevnich kapek za predpokladu
vypoctu sina a tga. JelikoZ se jednd o dynamicky proces, nelze
vysledky presné ovérit, ale predpoklad zndmé hodnoty (y) se
jevi byt v pfepoctech hodnot (I) i (x) velice objektivni jak za M1,
M2. Plati, Ze vypocty hodnot (1), (x) maji M1 vzdy mensi hodnoty,

.. Obr. 5. Jde o detailni nacrt verzi mista ¢inu pod-
e le ¢asti videa s grafickym znazornénim vstupnich
a analyzovanych udajd. Povsimnéte si prosim zna-
zornéni jednotlivych naméfenych hodnot pro dalsi

vypocty.

{
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Tabulka 1. Vysledky analyzy pfipadu ¢. 1 (cm).

N T
odnoty

1. kapka sin a X zname zname

y 253 127

| 128 110
2. kapka tg a X zname zndme

y 80 40

| 293 178
3. kapkasina X zname zname

y 276 138

| 137 113
4. kapkatg a X zZname zname

y 9 47

| 503 275
5. kapka sin a X zname zZname

y 492 246

| 140 114
6. kapkatg a X zname zname

y 98 49

| 229 150
7. kapka sin a X zname zZnédme

y 206 103

| 135 112
8. kapkatga X zname zname

y 90 45

nez M2. Aplikaci vypoctu uhlu dopadu kapky krve pomoci sina
vychdzeji niz$i hodnoty, nez aplikaci tga.

O aplikaci BPA se v odborné i védecké literatufe intenzivné
diskutuje, ale praci, kterd by na pfipadech z praxe porovnava-
la validitu jednotlivych modeld, jsme nenasli. Vypovédni hod-
nota M1 jiz byla ndmi ovéfena a zjistili jsme, Ze az na ojedinélé
hodnoty jsou vypocitané hodnoty (x) pravidelné nizsi nez jejich
skute¢né hodnoty a vypocitané hodnoty (y) zas pravidelné vyssi
nez jich skute¢né hodnoty (11). Parabolickd trajektorie vycha-
zi z definice paraboly, kterd ma matematicky plvod. Pivodné
jsme vychézeli z predpokladu, Ze M1 bude vhodnd pro kratsi
trajektorie a M2 pro vzdalenéjsi. Z nasich vysledkl viak vyplyva,
ze M2 se za predpokladu vypoctu uhlu dopadu krevni kapky tga
zda byt pouzitelnd i na kratsi trajektorie. Myslime si, Ze jeji sklon
by vsak mél byt modifikovany, zahrnujic vzdalenost krevnich
stfikanct od plvodu. Dalsi vyzkum by tedy mozna mél kopiro-
vat balisticky sklon letu kapky krve v zavislosti na vzdalenosti
od zdroje. Podle nas mohou byt vysledky ovlivnéné i rychlosti
letu krevnich kapek. Vzdalenost krevnich stiikanct od mista
jich plvodu by vsak méla byt hlavnim problémem piesnos-
ti M2 a definice balistickych krivek. K tomu je potieba sesbirat
predevsim vice konkrétnich pfipadd z praxe. V nasi praci jsme
se snazili rozsifit moznosti BPA, ale podle nas v praxi chybi i jeji
zdkladni vyuziti. Autorim je zndm pfipad, kdy nebylo Uplné
jasné ani to, ze které strany se vlastné stfilelo. Pfitom $lo o in-
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zname zname 110
40 65 4 8 100
102 82 zname zname 10

zname zname 16 27 110
86 100 13 25 100
69 40 zname zndme 10

zname zname 11 13 110
38 62 4 7 100
103 85 zZname zZname 10

zname zndme 15 24 110
80 97 1 21 100
75 46 zname zZname 10

zndme zname 10 11 110
22 40 2 4 100
108 99 zname zname 10

zZname zname 14 23 110
79 96 10 20 100
77 47 zZname zname 10

zZname zZname 11 15 110
48 73 5 10 100
99 76 zname zname 10

zZname zZname 15 25 110
82 98 11 22 100
74 44 zname zname 10

teriér domu a pravé dokumentace a dohledani krevnich kapek
mohly vnést vice svétla do problému nalezeni polohy strelce.
Kromé toho by bylo mozné urcit ihel dopadu krevnich kapek,
coz by se mohlo porovnat s Udaji o sklonu zbrané, eventudlné
alternativami pouziti jinych forem zbrani. Podle nés je dulezité
si véimat jednotlivych obrazct krevnich stop. Je nevyhnutelné
vénovat pozornost jejich vlastnostem, rozptylu a v pfipadé dy-
namickych procesu taky jejich lokalizaci v kombinaci s ¢asovou
navaznosti jednotlivych déjd. Vsechny tyto Udaje by byly veli-
ce ndpomocné v rekonstrukci na misté ¢inu a potvrzeni, nebo
vyvraceni jednotlivych verzi, a tak by byly uplatnitelné i v ram-
ci soudniho fizeni. Pfitom v pracich, které se zabyvaji postupy
pfi prohlidce téla, eventudlné i mista ¢inu byvé zminén vyznam
krevnich skvrn (12-15). Autofi Hejna a Hottmar (16) uvadéji,
ze krevni stfikance maji mnohdy charakteristické usporadani
a jsou nezastupitelnym dlikazovym materidlem pro potieby
soudnélékaiského a kriminalistického posuzovani. V praxi vsak
neexistuji zadnd presna schémata nebo Sablona, kterd by vyslo-
vené jednoznacné uvadéla legislativni povinnost identifikace
jednotlivych krevnich stiikancl (17). Spise jde o moznost vy-
uzit logickou kombinaci jednotlivych schémat s pfihlédnutim
k zdravotnim a forenznim aspektdim v kombinaci s prostorovym
nalezem krevnich stfikanc(. Podle nés by proto v rdmci dosko-
lovacich semindr soudnich expertl mél existovat i samostatny
blok krevnich skvrn i s BPA. | kdyZ se metoda moznd zdd byt ¢a-
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Tabulka 2. Vysledky analyzy pfipadu ¢. 2 (cm).

Skutecné
Pripad .2 ““ hodnoty

183 Nezname

1. kapka sin a X 67 134 Nezname
y zndme zndme 170

| 272 467 Nezname

2. kapkatg a X 213 425 Nezname
y zname zname 170

| 179 213 Nezname

3. kapka sin a X 56 112 Neznadme
y zZname zname 170

| 248 409 Nezndme

4. kapka tg a X 181 362 Nezname
y zname zZnédme 170

| 173 190 Nezndme

5. kapka sin a X 35 69 Nezndme
y zZname zZname 170

| 243 396 Nezndme

6. kapka tg a X 173 347 Nezname
y zndme zname 170

| 189 248 Nezndme

7. kapka sin a X 82 165 Nezndme
y zname zname 170

| 254 424 Nezndme

8. kapkatg a X 189 378 Nezname
y zname zname 170

sové velice ndrocna, my jsme nazoru, ze jde spiSe o zvyk a pre-
devsim cvik. Jde o definici postupt pfi interpretaci, zajistovani
krevnich stop a nékolika dalsich dilezitych ¢innosti, které je
potieba striktné dodrzet. V tomto slova smyslu méame na mysli
predevsim peclivé méreni, kvalitni fotografickou dokumentaci,
eventualné jinou formu digitalizace mista ¢inu, dale vie zapsat
a nasledné nezavisle ovéfit, eventudlné dat do vztahu s pitev-

nim nalezem. V praci Schmidta (18) je zvyraznéno, Ze vystu-
py z BPA budou pouzitelné jen tehdy, kdyz je bude provadét
kvalifikovany personal. Sou¢asné moznosti digitalizace mista
¢inu pfitom dnes umoznuji v kombinaci s neustalym vyvojem
technologifi stéle zivéjsi pohled na dynamiku déjli i pfes poci-
tac¢ (19, 20). Dobfe spolupracujici kolektiv by jiz po kratkém za-
cvi¢eni lehce zvladl uvedené postupy a osvojil si postupy BPA
v praxi. Autorsky kolektiv doufd, ze pfipadna zména metodiky
pfinese relevantni vystupy.

ZAVER

BPA je vhodnou doplnkovou metodou, kterd se zabyva krev-
nimi stiikanci pti analyze ¢inl pro potieby kriminalistiky a soud-
niho Iékafstvi. Pro jeji vyuZiti je nevyhnutelné jiz na misté ¢inu
pfesné zdokumentovat viechny dostupné udaje souvisejici
s krevnimi stfikanci. Metoda umoznuje 3irsi vystupy. Pfi analyze
krevnich kapek je potfebné urcit smér jejich letu, déle presné
zméreni délky, Sitky vsech reprezentativnich krevnich kapek
s naslednym vypoctem uhlu dopadu krevnich kapek. Dale je
potiebné presné zméfit vzdalenost dopadu kapky krve, vysku
vystfiku kapky krve a nakonec vzdalenost letu kapky krve od
mista jejich zdrojl, eventudlné pfi dynamickych situacich moz-
no nékteré hodnoty i odvodit. Uhel dopadu kapky krve mdze
byt vypocten pomoci funkci sina nebo tga. Pfi vypoctu dopadu
krevni kapky pomoci sina je doporucené jednotlivé vzdalenosti
trajektorii pocitat na bazi trojuhelniku s aplikaci do 5m., krevnich
stfikancl od zdroje. Nami realizované vysledky na limitovaném
materialu dokumentuji, Ze parabolicka trajektorie je vyuZitelnd
pro praxi za pfedpokladu vypoctu dopadu krevni kapky pomo-
ci tga. Zjistili jsme, Ze presnost jednotlivych vypoctli M1, M2 je
zavisla na vzdalenosti krevnich stiikanct od jejich zdroje. Proto
jsme nazoru, Ze jednotlivé vypocty by mély byt modifikované
balistickou kfivkou, kterd by byla pfesné definovana vice vzorci
v zavislosti na vzdalenosti krevnich stfikancl od zdrojd. Nésle-
dujici vzorce by pak jednozna¢né dokazali pavod jednotlivych
kapek. Vypocty by mély byt provazané standardné a ukon BPA
by mél byt oficialné evidovany a zvlast finan¢né hrazeny.V rdm-
ci Ceské a Slovenské republiky by méla existovat 3kolici praco-
visté zabezpecujici seminare BPA prioritné urené pro soudné
experty a kriminalistické vysetfovatele.

PROHLASENI

Autor prace prohlasuje, Ze v souvislosti s tématem, vznikem a publika-
ci tohoto ¢lanku neni ve stfetu zdjmu a vznik ani publikace ¢lanku nebyly
podporeny zadnou farmaceutickou firmou. Toto prohlaseni se tyka i vSech
spoluautord.

Schematicky nakres prvniho modelu — pFrimkova trajektorie (M1), vztahy vzdalenosti (xo, event. yo), délky (1) a ihlu (o). Schematic
drawing of the first model-rectilinear trajectory (M1) relations distances (xo, event. Yyy), length (1) and angle (o).

Yo

v
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Z obrazku vidime, Ze pomoci definice goniometrické funkce tg a, resp. cotg o mizeme vyjadfit yoi Xo nasledovné.
Yo =Xotga X0 = Yo cotg o

Z téhoz obrazku mtizeme pomoci definice goniometrické funkce cos a, resp. sin o vyjadfit délku kiivky | nasledovné.

= Xy 1= 2o
cosa sin

Schematicky nakres druhého modelu — parabolicka trajektorie (M2), vztahy vzdalenosti (xy, event. yy), délky (1) a dhlu (o) Schematic
drawing of the second model - parabolic trajectory (M2), distance relationships (xo, event. yy), length (1) and angle (o)

Yo

v

Lepsi model pro pohyb hmotného bodu v gravitaénim poli pti zanedbani odporu vzduchu vychazi z druhého Newtonova pohybového zakona
F=m.a(9).

Predpokladame, ze na pocatku drahy v misté o soufadnicich [0, yo] ma hmotny bod pocatecni rychlost v, jejiz smér je rovnobézny s kladnou
Casti osy X.

Polohovy vektor r = [x,y] hmotného bodu ma pak pocatec¢ni hodnotu 7(0) = [0, y,], poSateéni rychlost (Casovou derivaci) #(0) = [vy, 0]
a pusobi na néj sila F = [0, —mg].

Plati ~ [0,—mg] = m [, 7]

Odtud dostaneme, ze X je konstantni a s ohledem na pocatecni podminky x(t) = v, . Dale y(t) = —gt + konst. a s ohledem na pocatecni
podminky y(t) = —gt Podobné& dostaneme dalsi integraci vztahy pro soufadnice hmotného bodu x = vyt a y = y, —% g t? cozpopisuje
vodorovny vrh jako pohyb slozeny z rovnomeérné piimocarého pohybu ve sméru kladné ¢asti osy x a volného padu ve sméru zaporné ¢asti osy y.

Vzhjemny vztah soutadnic x a y obdrzime napfiklad tak, Ze vyjadiime z obou vztahti t* :

2(vo-y)

2
X
—2=t2=
Yo g

[y < ¥ol, neboli y (x) = v, — 2%5 x2....[1]

Pro x=x je y=0 a ze vztahu [1] dostaneme vztah y, = 2% xZ....[2], kde y, je vyska vystiiku kapky krve.
0

Jiné vyjadreni vysky vystiiku kapky krve y, dostaneme uzitim geometrického vyznamu derivace funkce v daném bodg, ktera urcuje smérnici
tecny ke grafu funkce v daném bodé.

Zderivovanim vztahu [1] pfislu$né funkce podle proménné x dostaneme vztah: y'(x) = — :;2 X ; pro x=xg plati ¥ (x¢) = — v% X -
0 ()
Uzitim geometrického vyznamu derivace dostaneme : y” (xp) = — tga.
Porovname dvoji vyjadieni y* (x,) : = Viz Xo = — tga. Protoze plati: Viz = ti—a , kde a € (0, /2).... [3], tak ve vztahu [2] pro y, se
0 0 0
dostaneme k dalsimu jeho vyjadieni :  y, = % 7 = tZgTa x5, tedy yo = tzgxu x3 , kde a € (0, m/2).... [4].
0 0 0

Dosazenim vztahu [3] do vztahu [1] dostavame vztah: y = y, — tnga x? a tedy se dostavame k vyjadieni polohy libovolného bodu trajektorie
0

pomoci dalky vystfiku x, auhlu a : y = tnga (x% — x?) pro x < xg, kde a € (0, /2).... [5].
0
Dale vyjadiime yo pomoci Xo a uhlu o ze vztahu [4]: Vo = ; Xo tga , kde a € (0, n/2)
a podobné z téhoz vztahu vyjadiime X, pomoci y, auhlu o : Xo = 2y, cotga , kde a € (0, m/2)
nebo velikost thlu o pomoci x¢ a yp : a = arctg % , kde a € (0, 7/2)
0
e . , _ 2 :I 1+t2 :.[ 1 J. t.t _
Neur¢ity integral I J.\/(Ht ) dt T dt T dt+ T dt=1Ip+ 1
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Nejdiive spocteme integral I, = I ﬁ dt uzitim metody per partes: I £(t) . g(t) dt = f(t) g(t) — I ft) . g'(t) dt

. t
0=t fO=73m

1lds

L= g®=1, f(t)= J‘\/(th)dt =|Subst. 1 + =5 | == ——\/ =1+ |=t V1+?) — I\/(1+t)dt+C1 =tV(1+t%) — I

2

=14s
2

K vypoctu neurcitého integralu I = I T dt pouzijeme prvni Eulerovu substituci (misto proménné ¢ zavedeme novou proménnou u):

Subst. \/(1+t2) =u-t..[6][

— 1 —
= I V(1+t2) dt
dt=

12u.u- (u2

_1)d

1+ =u*-2tu+ 7

=L i () e WA= ]
1 1
“uj du .81

2
Ze vztahu [6] dostaneme VyJadrem nove promeénné u = \/(1+t )+t

Vztahy [7], [8] dosadime do neurc¢itého integralu Iy:

10=I 2u 1wt g, —J. du=In | + Co=In |t + NA+7) + Co ...[9]

u?+1 2 u?

Dostaneme tedy rovnici, tj. vztah mezi integraly I, Iy a I;:

I=Ig+ 1 = in |t + NA+A) [+ t N1+ - T

Tedy dvojnasobek hledaného integralu I vyjadfime v nasledujicim tvaru: 2I=t \/(1+t2) +in t + \/(th) +\ C,

Tedy hledany neurcity integral I je tvaru:

I= % N+ + In |+ NA+A)|} +C .[10]

Délku oblouku paraboly / tj. délku letu kapky spocteme uzitim znamého vzorce z integralniho poctu a uzijeme i odvozeny vzorec pro neur€ity

integral I ...[10].

Pro V}'rpoéet nésledujl’ciho urcitého integralu uzijeme substituci ¢=-——

resp. dx = dt

..[11]. Zdiferencovanim vztahu [11] dostaneme df = ti—a dx,
0

Ze vztahu [11] vypocteme i nové meze urcitého integralu. Dolni nulova mez x = 0 se nezméni a horni mez x = x piejde v hodnotu g a.

2
Pii vypoctu délky kiivky Z pouzijeme vztah [5] a jeho zderivovanim dostaneme y’(x) = — tz—a X, tedy ((y'(x))2 = tgx—wa2
[ 0
2a Xo tg Xo 1 tg <
l= 1 dx = 1 Zdx = — 1t2dt=—[—t1 t2+ In|t 1t2] =
[ ey e [ e e an g [*V acm g BT - mles (T3

cosa 1+sina
_ fo( 1 e, sena)
2 cosa sina cosa

[12]

Délku kiivky / mizeme rovnéZz vyjadrit pomoci yy a goniometrickych funkei uhlu a:

cosza 1+ sina

)

/=y (—

sina sinza cos a
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,85 rokov? Ideme dalej”, hovori doc. Ing. Miroslav Bauer, CSc.

Dna 16. 4. 2015 sa dozil veku 85 rokov nestor slovenskej sudnolekarskej toxikolégie doc. ing. Miroslav Bauer, CSc. Vadcsine sloven-
skych i ¢eskych sudnych lekarov a toxikologov su jeho Zivot a praca déverne zname. Snad'len v kratkosti si ich pripomenme.

Miroslav Bauer sa narodil dfa 16.4. 1930 v Spi$skom Podhradi. Studoval na klasickom gymnaziu v Levoci a neskor na Chemicko-tech-
nologickej fakulte Slovenskej vysokej skoly technickej v Bratislave. V roku 1961 nastipil na Ustav sidneho lekarstva Lekarskej fakulty
Univerzity Komenského v Bratislave. Pracoval vo funkcii odborného asistenta a zaroven aj veduiceho toxikolo-chemického laboratoria.
V roku 1982 ziskal na LF UK hodnost kandidéta biologickych vied a v roku 1989 habilitoval na docenta toxikoldgie na Farmaceutickej
fakulte UK v Bratislave. Podielal sa na praci Laboratéria k zistovaniu dopingovych latok u Spickovych Sportovcov a k zistovaniu lieciv
u vodic¢ov, zriadeného Fakultnou nemocnicou v Bratislave. Od roku 1991 do roku 1997 t.j. do odchodu do déchodku bol veducim Laboratéria sidnej chémie
a toxikoldgie LF UK. Laboratérium realizovalo testovanie dychovych analyzatorov, angazovalo sa pri rieseni dalSich uloh spojenych s alkohologickou proble-
matikou. Problematike alkoholu venoval zna¢nu ¢ast svojho pracovného Usilia. Len v kratkosti v tejto suvislosti je potrebné spomenut pripravu ,,Odborného
stanoviska SSLS k problematike prepoc¢tu koncentracie etanolu v krvi” a,Pokynov pre stanovenie etanolu’, testovanie analyzatorov alkoholu vo vydychovanom
vzduchu pre MV SR, vytvorenie stboru alkoholemickych kriviek u testovanych oséb, vypracovanie prepoctovych tabuliek koncentracie etanolu z objemovych
na hmotnostné % a opacne a tabeldrne vyhodnotenie skuto¢nych hmotnostnych hodnét etanolu v napojoch s prihliadnutim na jeho koncentraciu. Je autorom
dvoch vyznamnych vynalezov riesiacich problém izolacie alveolarneho vzduchu z plicneho tkaniva mrtvych tiel homogenizaciou a evakuaciou, ktoré boli
patentované. Bol zodpovednym riesiteflom 6 vyskumnych uGloh. Popri praci v laboratériu a vyskumnej ¢innosti sa intenzivne venoval aj pedagogickej praci.
Tridsat rokov viedol staze pre $tudentov LF UK. Bol $kolitelom $tudentov v ramci SVOC aj absolventov v rdmci vedeckej pripravy. Bol autorom a spoluautorom
celého radu ucebnic a u¢ebnych textov. V stidnolekarskej toxikoldgii bol skolitelom 24 vysokoskolakov a 14 stredoskolékov. Od roku 1969 az dodnes sa aktivne
zUcasthoval a zG¢astiuje na vzdelavacich aktivitach Ustavu sidneho lekérstva dneénej Slovenskej zdravotnickej univerzity v Bratislave. Vysledky kazdodennej
prace doc. Bauera boli vychodiskom pre jeho bohatu predndskovu a publikaént ¢innost. Je autorom a spoluautorom viac ako 200 prednasok prednesenych na
domécich a zahrani¢nych odbornych podujatiach. V domacich a zahrani¢nych ¢asopisoch bol autorom a spoluautorom viac ako 60 publikécii a Stvorndsobnym
nositelom Ceny za najlepsiu publikaciu SSLS. Ocenenim jeho prace boli aj viaceré medaily LF UK a Slovenskej lekarskej spolo¢nosti, kde mu bolo udelené aj
Cestné ¢lenstvo. Velmi potesitelnou az neuveritelnou skuto¢nostou je, ze jeho publikaéné aktivita neuticha ani v tomto obdobi jeho Zivota a aktivne sa radi do
kolektivu prispievatelov do ¢asopisu Cesko-slovenska patoldgia a sidne lekarstvo.

Na tomto mieste nie je mozné vymenovat vietky aktivity doc. Ing. Miroslava Bauera, CSc., ktory svoj zivot nerozlu¢ne spojil so sudnolekérskou toxikoldgiou.
Zasluzil sa o jej rozvoj v regione Bratislavy ako aj celého Slovenska a tiez za ziskanie jej uznania aj v zahrani¢i najma v Ceskej republike a v Polsku.

Vazeny pan docent, mily Mirko, za vietko, ¢o si vykonal pre slovensku sudnolekarsku toxikolégiu a stidne lekarstvo Ti patri nesmierna vdaka. Prajeme Ti aj
nadalej pevné zdravie a vela dalsich spokojnych a tvorivych rokov v kruhu svojich blizkych a priatelov. Ad multos annos!

Jozef Sidlo, Bratislava
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